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PEMBUATAN PLASTIK BIODEGRADABLE DARI 
POLIMER ALAM
Khairun Nisah
Prodi Kimia, UIN Ar-Raniry, Banda Aceh, Indonesia
Email : khairun.nisah@ar-raniry.ac.id
Abstrak: Penelitian ini merupakan kajian pustaka,berkaitan dengan bahan 
pembuatan plastik.Kajian bertujuan untuk memberikan informasi sumber-
sumber bahan polimer alami,sebagai pembuatan plastik biodegradable. Plastik 
telah menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan saat ini.Pada berbagai 
bidang.Dari alat rumah tangga sebagai kebutuhan hidup sehari-hari.Keadaan ini 
menimbulkan masalah bagi lingkungan,karena menghasilkan limbah.Limbah 
plastik dari minyak bumi merupakan limbah paling banyak dihasilkan,karena 
masa degradablenya sangat panjang.Untuk mengurangi limbah plastik yang sulit 
terdegradasi dengan menggunakan bahan biodegradable polimer alami sebagai 
bahan dasar pembuatan plastik Polimer alami digunakan dalam pembuatan 
plastik juga bisa digunakan sebagai alternative penganti polimer dari minyak 
bumi yang keberadaannya sangat terbatas, dan dapat bisa mengurangi limbah 
dari bahan polimer nonbiodegradable.Dari kajian ini diperoleh dua dasar sumber 
polimer alami sebagai bahan dasar pembuatan bahan plastik yaitu sumber nabati 
dan sumber hewani.Adapun sumber nabati yaitu kayu dan tanaman tahunan dan 
sumber Hewani yaitu kitin dan kitosan serta protein.
Kata Kunci : Plastik,Polimer alam, biodegradable,nabati,hewani.
1. Pendahuluan
Perkembangan teknologi dan perubahan pola hidup manusia 
telah mengakibatkan peningkatan drastis dalam limbah plastik 
di seluruh dunia. Pembuangan limbah plastik membahayakan 
lingkungan dan mengancam kesehatan manusia,dikarenakan 
sulitnya terdegradasi.Untuk mengurangi limbah plastik, bahan 
dasar pembuatan sangat penting karena palstik dapat mempengaruhi 
sifat plastik tersebut salah satunya dari segi degradasinya. Studi 
ini mencari informasi pembuatan plastik dari bahan polimer alami.
Oleh karena itu, polimer alami yang ada di sekitar kita salah satu 
kuncinya.(Koushal et al. 2014)
Polimer alami merupakan sumber daya terbarukan 
memainkan peran yang semakin penting,karena berperan sebagai 
bahan untuk kemanusiaan yaitu penjaga bumi akibat kegiatan 
eksploitasi manusia.Proses-proses ekspoitasi teknologi  yang 
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semakin membaik,salah satu contohnya yang terkait dengan 
pembuatan plastik (Koushal et al. 2014).
Kemajuan kimia terkait dengan revolusi industry menjadikan 
polimer alami sumber daya yang menciptakan ruang lingkup 
baru untuk berbagai aplikasi seperti pelapis dalam pembuatan 
plastik.Dari penelitian awal polimer alami, yang muncul bahan 
termoplastik komersial pertama, seperti selulosa asetat dan nitrat 
dan elastomer pertama, melalui vulkanisasi karet alam (Krochta, 
M.; Johnston 1997).Nantinya, proses ini dilengkapi dengan 
pendekatan berdasarkan polimerisasi terkontrol dari berbagai 
monomer alami dan oligomer, termasuk terpen, polifenol dan 
rosin.Ini merupakan pengembangan lebih lanjut terhadap teknologi 
kimia yang mengubah sumber daya terbarukan untuk menghasilkan 
spesies monomer baru seperti alkohol furfuril.
2. Plastik
Penemuan dan pembuatan plastik, pertama kali dilaporkan 
oleh Dr.Montgomerie pada tahun 1843, yaitu oleh penduduk 
Malaya dengan cara memanaskan getah karet kemudian dibentuk 
dengan tangan dan dijadikan sebagai gagang pisau. Pada tahun 
1845 J.Peluoze berhasil mensintesa selulosa nitrat. Cetakan 
bahan plastik yang pertama, dipatenkan oleh J.L.Baldwin pada 
tangal 11 Februari 1862 yang disebut dengan molds for making 
daguerreotype cases. Cetakan ini kemudian digunakan secara 
luas untuk membentuk bahan-bahan plastik yang terdiri dari 
campuran getah karet dengan berbagai bahan pengisi, humektan 
dan pemplastik.
Penemuan selulosa nitrat atau seluloid pertama kali 
dilakukan oleh Dr.John Wesley Hyatt dari New York yaitu untuk 
menggantikan bola bilyard yang sebelumnya terbuat dari gading. 
Seluloid digunakan juga untuk mainan anak-anak, pakaian, cat dan 
vernis, serta film untuk foto. Tahun 1920 Dr.Leo Hendrik Baekeland 
(Belgia) menemukan reaksi antara fenol dan formaldehida yang 
menghasilkan bakelite, dan penemuan ini dianggap sebagai 
awal industri plastik. Berbagai jenis bahan kemasan plastik baru 
bermunculan sesudah perang dunia kedua usai. Penemuan jenis-
jenis plastik diantaranya adalah :
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- Polystirene (mudah remuk) tahun 1830
- Vinil Chlorida tahun 1835
- Polyvinil chlorida tahun 1872
- Karet sintesis (metil butadiena) tahun 1915
- Neoprene tahun 1931
- Polyethylene tahun 1933
- Butadiena-styrene tahun 1933
- Karet-hidroklorida tahun 1934
- Polystirene yang ditambah dengan karet sehingga lebih kuat pada 
tahun 1950
- Polyprophylene tahun 1954
Bahan pembuat plastik pada mulanya adalah minyak dan 
gas sebagai sumber alami, tetapi di dalam perkembangannya 
bahan-bahan ini digantikan dengan bahan sintesis sehingga 
dapat diperoleh sifat-sifat plastik yang diinginkan dengan cara 
kopolimerisasi, laminasi dan ekstruksi. Komponen utama plastik 
sebelum membentuk polimer adalah monomer yang merupakan 
bagian atau rantai paling pendek. Misalnya plastik polivinil klorida 
mempunyai monomer vinil klorida. 
Di samping bahan dasar berupa monomer plastik, maka 
terdapat bahan-bahan tambahan non plastik atau bahan aditif yang 
diperlukan untuk memperbaiki sifat-sifat plastik. Bahan-bahan 
aditif dalam pembuatan plastik ini merupakan bahan dengan berat 
molekul rendah, yaitu berupa pemlastis, antioksidan, antiblok, 
antistatis, pelumas, penyerap sinar ultraviolet, bahan pengisi dan 
penguat.(Fellows 2009)
Polimer banyak diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari, 
salah satu contohnya adalah polimer dalam bentuk plastik. Plastik 
merupakan material polimer yang banyak digunakan sebagai bahan 
kemasan atau kantong pembungkus. Polimer yang umumnya 
digunakan sebagai plastik didapat dari turunan minyak bumi. 
Namun plastik yang berasal dari turunan senyawa dalam minyak 
bumi memiliki kelemahan, yaitu berasal dari non renewable 
source, yang berarti bahan pembuat plastik berasal dari sumber 
yang terbatas yang sewaktu-waktu dapat habis, dan pencemaran 
limbah plastik(Dani and Johar 2012). Sehingga penggunaan 
plastik organik mudah diurai (biodegradable) menjadi solusi 
dalam mengatasi masalah ini.
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3. Material Polimer Alami
a. Sumber Nabati
1. Kayu
Kayu adalah representasi paling melimpah dari sumber 
nabati dan merupakan paradigma material komposit.
(Tabarsa, Khanjanzadeh, and Pirayesh 2018).Ini 
membuktikan, di satu sisi, komposisi kualitatif umum dalam 
hal utamanya(selulosa,lignin, hemiselulosa dan polifenol) 
dan, di sisi lain, merupakan komponen yang dapat bersifat 
polimer,seperti poli-isoprena (karet alam) dan suberin, atau 
molekul kecil, seperti terpen, steroid, dll.(Miki et al. 2014) 
Penggunaan kayu sebagai polimer alami dalam 
pembatan plastik,telah banyak diteliti. Kayu digunakan 
sebagai pengisi dari bahan plstikyang diproduksi (Turku 
and Timo 2018).Komponen dasar kayu sebagai pengisi 
(lignin), elemen penguat (selulosa) dan compatibilizer 
antarmuka (hemiselulosa). Bagian dasar, lamella (0,5-2 μm) 
terdiri dari lignin (70 persen), merupakan komposisi kecil 
hemiselulosa,pektin dan selulosa. Dinding utama, seringkali 
sulit dibedakan dari lamella tengah, karena sangat tipis 
(30-100 nm) dan terdiri dari lignin (50 persen), pektin dan 
hemiselulosa. Dinding sekunder adalah bagian utama nabati. 
Komponen utama kayu adalah selulosa dan mengandung 
tiga lapisan, yaitu. eksternal, (100-200 nm), pusat (lapisan 
paling tebal 0,5-8 μm) dan lapisan internal atau tersier, (70-
100 nm) yang terletak di dekat lumen.(M. N. Belgacem and 
Gandini n.d.) 
Selulosa
Selulosa berupa serat semi-kristal yang morfologinya 
dan rasio aspek sangat bervariasi dari spesies ke spesies.
Selulosa merupakan polimer alami yang terbentuk dari 
sub unit-sub unit.Contoh sellulosa yang sering digunakan 
dalam pembuatan plastik adalah biji-bijian Biji merupakan 
microfibril yang terdiri dari untaian makromolekul yang 
sangat teratur yang mengandung selobiose unit monomer 
(Hidayani et al. 2017).
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Lignin
Lignin, matriks amorf kayu, ditandai oleh struktur yang 
sangat tidak beraturan dibandingkan dengan selulosa,dan 
lebih dikenal dengan sangat bervariasi sebagai fungsi 
keluarga kayu (family) dan proses isolasi, yang selalu 
melibatkan mekanisme depolimerisasi.Teknologi pulping 
yang menggunakan kultur delignifi yang didasarkan pada 
penggunaan sulphites, menghasilkan fragmen lignin yang 
mengandung bagian sulphonate (yaitu polyelectrolytes).Sifat 
hidrofilik yang dimiliki oleh lignin memberikan karakteristik 
yang baik dalam pembuatan bioplastic (Arizal et al. 2017)
Hemiselulosa
Hemiselulosa kayu adalah polisakarida yang ditandai 
dengan ketidakteraturan makromolekul relatif, dibandingkan 
dengan struktur selulosa,memiliki lebih dari satu unit 
monomer dan kemungkinan rantai bercabang.Palstik dengan 
bahan polisakarida telah banyak dilaporkan (Riansya and 
Yordan 2008) 
Suberin
Macromolekul lain yang ditemukan hanya pada 
spesies kayu tertentu adalah suberin. Poliester non linier 
ini mengandung banyak bagian alifatik panjang yang 
memberikan karakteristik fitur hidrofobik pada bahan 
alami yang mengandungnya. Sejauh ini spesies yang paling 
representatif mengandung polimer di kulitnya yang sangat 
tebal (gabus yang terkenal) adalah Quercus suber, yang 
tumbuh di daerah Mediterania.Poliester banyak digunakan 
sebagai pengisi dalam pembuatan plastik (Lumintang, 
Soenoko, and Wahyudi 2011)
2. Tanaman tahunan
Istilah tanaman tahunan digunakan di sini untuk 
menentukan tanaman dengan panen tahunan yang khas, 
namun termasuk juga spesies dengan siklus yang lebih 
pendek atau lebih lama. 
Pati
Pati adalah polisakarida edible yang sangat melimpah 
yang hadir dalam berbagai macam umbi dan biji serealia. 
Di sebagian besar dari manifestasinya, terdiri dari dua 
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makromolekul yang memiliki unit struktural yang sama,1,4-
D-glucopiranosa,dalam arsitektur linier,hadir dalam 
perbedaan proporsi menurut spesies yang memproduksinya.
Pemanfaatan pati atau turunannya untuk produksi dari 
plastik,termasuk pati plastikized, campuran dan komposit, 
baru-baru ini ditambahkan. (Daza et al. 2018)
MinyakNabati
Trigliserida nabati merupakan salah satu sumber 
terbarukan pertama yang dieksploitasi oleh manusia 
terutama pada aplikasi plastik biodegradable,karena varietas 
tak jenuh mereka dipolimerisasi sebagai serat tipis dengan 
adanya oksigen di atmosfer. Minyak ini diekstraksi dari biji 
atau buah dari berbagai tanaman tahunan,kebanyakan untuk 
konsumsi manusia. Dalam struktur umum mereka, terdiri 
dari gliserol yang diesterifikasi oleh tiga rantai panjang.Sifat 
dari gliserol ini dapat memebrikan keelaktisan pada plaastik.
Glyserol mampu mengurangi ikatan hydrogen internal 
pada susunan intermolekul.Glyserol dapat bereaksi dengan 
molekul amilopektin (Anggarini and Sundari 2013).
Asam alifatik mengandung sejumlah variabel atom karbon, 
perbedaan yang paling relevan tidak diragukan lagi jumlah 
insufisiensi C yang ditanggung oleh rantai, namun fitur lain 
yang lebih berbeda juga ditemukan (mis.bagian hidroksil). 
Teknologi tradisional ini saat ini sedang diperbaharui melalui 
penelitian yang ditujukan untuk memodifikasi struktur 
murni minyak untuk meningkatkan reaktivitasnya, terutama 
di bidang pengisi plastik, dan dengan demikian membuat 
mereka kompetitif berkenaan dengan rekan berbasis minyak 
bumi.(Wolf, Crank, and Patel 2005)
Hemiselulosa
Tanaman tahunan menghasilkan banyak pilihan 
hemiselulosa, dengan struktur yang sangat berbeda 
dibandingkan dengan tanaman ditemukan di hutan, walaupun 
tentu saja fitur kimia dasar selalu merupakan polisakarida.
Kehadiran unit monomer bermuatan adalah salah satu 
karakteristik yang paling dieksploitasi, karena sensitivitas 
rheologi selanjutnya untuk parameter fisik sifat dan aplikasi 
tanaman dan hemiselulosa rumput laut(Lee and Mooney 
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2012). Dalam hemiselulosa C5 dan xylans xigans yang lebih 
spesifik, adalah bahan baku yang sangat baik untuk produksi.
Teknologi sederhana ini, yang dikembangkan lebih dari 
seabad yang lalu, telah diterapkan seluruh tanaman residu 
tanaman tahunan, setelah ekstraksi, mulai dari tongkol jagung, 
aula beras dan ampas ampas tebu serta kulit zaitun. Oleh 
karena itu produksi industri furfural plastik dimungkinkan di 
negara manapun dan memang diimplementasikan di banyak 
dari mereka, karena berbagai macam biomassa mengandung 
prekursor dan wujudnya contoh bagus dari eksploitasi 
sumber daya terbarukan dengan menggunakan proses yang 
mudah dilaksanakan dan murah.(Horrocks and Anand 2016)
Mono dan disakarida 
Minat menggunakan keluarga senyawa ini, diproduksi 
berbeda tanaman tahunan, sebagai prekursor untuk bahan 
baru, telah meningkat pesat dalam beberapa tahun terakhir, 
kebanyakan tiga berbeda arah, yaitu (i) konversi fruktosa 
menjadi hidroksimetil furfural, (ii) sintesis polikondensasi 
bahan yang menggunakan gula sebagai komonomer dan (iii) 
pembuatan surfaktan berdasarkan sumber daya terbarukan.
Hydroxymethyl furfural adalah turunan furan generasi 
pertama yang mudah diperoleh dari heksosa (sakarida C6) 
Golongan sakarida ini bisa digunakan sebagai pembuatan 
plastik biodegradable karena memiliki sifat mudah 
terdegradaasi di alam(Sagu, Ubikayu, and Indonesia 2017). 
Alga
Biomassa laut juga merupakan sumber prekursor bahan 
yang sangat menarik, baik dari segi sayuran maupun hewan 
sumber daya Polisakarida yang berasal dari alga tertentu, 
seperti alginat,rumpur laut telah dieksploitasi untuk waktu 
yang lama seperti polielektrolit bahan sebagai pembuatan 
plastik(Long 2004)
b. Smber Daya Hewan
Seperti halnya sumber daya nabati, semua teknologi 
tradisional eksploitasi bahan berasal dari binatang. kulit, 
gelatin, lemak hewan ,serta resin berbasis hewan seperti kulit 
kerang.
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1. Kitin dan Kitosan
Kitin dan kitosan tidak diragukan lagi adalah polisakarida 
hewan yang paling melimpah di bumi. Ini merupakan 
elemen dasar dari exo-kerang serangga dan krustasea, tapi 
juga ditemukan di kulit luar jamur. Kitin adalah linear biasa 
polimer yang strukturnya berbeda dari selulosa dengan 
adanya bagian N-methylamide bukan gugus hidroksil pada 
C2. Mengingat kerentanan fungsi hidrolisis ini, kitin sering 
beruang kecil fraksi unit monomer dalam bentuk gugus 
amino primer yang dihasilkan dari modifikasi kimia tersebut. 
Kitosan sedikit mudah larut bahkan dalam pelarut sangat 
polar, karena energi kohesifnya tinggi yang terkait dengan 
kuat ikatan hidrogen intermolekuler (NH-CO), yang juga 
penyebabnya kurang mencairnya, karena suhu diperubahan 
fase ini akan terjadi lebih tinggi dari pada onset degradasi 
kimianya, sama seperti dengan selulosa untuk bahan 
pembuatan plastik (Safitri and Riza 2016).
2. Protein
Karena struktur makromolekul mereka yang sangat polar 
dan reaktif, protein telah menarik banyak perhatian beberapa 
dekade terakhir, sebagai sumber bahan polimer baru .Bahan 
protein alami yang sangat menarik seperti laba-laba, karena 
sifat mekanisnya yang luar biasa (S and Girisuta n.d.). 
4. Kesimpulan
Ilmu pengetahuan dan teknologi yang luar biasa ini membuat 
banyak kemajuan substansial dari polimer alami yang merupakan 
sumber daya terbarukan sebagai pembuatan plastik. Dengan kata 
lain, meski bahan ini tidak pernah berhenti eksis, dan sangat 
sederhana,investasi ditujukan untuk pengembangan polimer 
alami.Sebagai konsekuensinya, meski minyak bumi masih ada, 
namun persaingan dari bahan pembuatan pastik dari polimer alami 
banyak tumbuh. Demikian polimer alami bisa menjadi alternative 
pelebaran dalam bahan sintesis pembuatan plastik. 
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